Improvement of organization processes based on statistical data analysis by Быкова, Александра Андреевна
67 
 
УДК 658.562:519.23  
УЛУЧШЕНИЕ ПРОЦЕССОВ ОРГАНИЗАЦИИ НА ОСНОВЕ СТАТИСТИЧЕСКОГО 
АНАЛИЗА ДАННЫХ 
Быкова Александра Андреевна 
Национальный исследовательский Томский политехнический университет, г. Томск 
E-mail: sasha_bykova@outlook.com 
IMPROVEMENT OF ORGANIZATION PROCESSES BASED ON STATISTICAL DATA 
ANALYSIS 
Bykova Alexandra Andreevna 
National Research Tomsk Polytechnic University, Tomsk 
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качестве продукции для реализации системных улучшений в соответствии со стандартами 
ISO серии 9000. Приводятся результаты анализа стабильности и управляемости процесса с 
использованием контрольных карт Шухарта, однофакторного дисперсионного анализа, про-
верки гипотез. На основе проведенного анализа предложены предупреждающие и корректи-
рующие действия. 
Abstract: The article discusses the need to collect and record information to implement sys-
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Одной из приоритетных целей любой организации является соответствие продукции 
(или услуг) определенным требованиям. Для этого необходимо управлять процессами. 
Существуют основные, управляющие и обеспечивающие процессы. Все процессы должны 
подвергаться постоянному анализу с целью выявления необходимых изменений и 
возможных улучшений. Самым распространенным подходом к управлению процессами для 
реализации требований к ним является создание систем качества на основе стандартов ISO 
серии 9000 [1, 6]. Стандарты включают принцип «Улучшение», реализация которого 
приносит организации ряд преимуществ: 
 повышение эффективности и результативности процессов; 
 повышение конкурентоспособности; 
 повышение способности быстрого реагирования на внештатные ситуации; 
 повышение прозрачности процесса и др. 
Действиями для этого могут быть:  
 обучение и повышение квалификации персонала; 
 использование инновационных технологий; 
 разработка проектов по улучшению и др. 
В соответствии со стандартом организация должна определять и выбирать 
возможности для улучшения и осуществлять необходимые действия для выполнения 
требований потребителей и повышения их удовлетворенности [2]. Для выполнения этого 
компании необходимо на постоянной основе собирать и регистрировать данные по 
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процессам для их дальнейшего анализа. Для этих целей стандарт ГОСТ Р ИСО/ТО 10017-
2005 предлагает обширный перечень статистических методов, таких как: описательная 
статистика; планирование экспериментов; измерительный анализ; регрессионный анализ; 
выборочный контроль; моделирование и др. [3]. 
Выбор конкретных методов определяется постановкой задачи и имеющимися данными. 
Так, например, для простой проверки выходных данных можно использовать описательную 
статистику или выборочный контроль, а для оценки изменений проекта используются 
проверка гипотез, регрессионный анализ, анализ надежности и т.д. 
В данной работе представлен анализ данных цеха окраски одного из 
машиностроительных предприятий. Данные регистрировались в период с 2015 по 2018 гг. по 
таким параметрам, как толщина грунтующего слоя и слоя краски, блеск и эластичность для 
деталей и пластин. Данные имеют предельную верхнюю границу 0,30 усл. ед. 
Анализ состоял из оценки управляемости и стабильности процесса покрытия детали 
слоем краски. Для этого были выбраны контрольные карты Шухарта индивидуальных 
значений и скользящих размахов, однофакторный дисперсионный анализ с проверкой 
гипотезы. Контрольная карта – метод статистического анализа, позволяющий оценить 
стабильность процесса посредством наблюдений, выходящих за контрольные границы и 
повторяющихся трендов. Однофакторный дисперсионный анализ – метод статистического 
анализа, применимый для оценки влияния фактора на наблюдения. Метод, как правило, 
используется на базе Пакета анализа данных программы Excel или программы Statistica. 
Выбор индексов для анализа процесса зависит от построенной контрольной карты, т.е., 
учитывая нестабильность по разбросу, рассчитывается коэффициент пригодности (Pp). Если 
процесс стабилен – оценивается коэффициент воспроизводимости (Cp).  
На рисунке 1 представлены контрольные карты индивидуальных значений и 
скользящих размахов, построенные согласно ГОСТ Р ИСО 7870-2-2015 [4] в программе 
Statistica. 
 
Рисунок 1 – Контрольные карты для данных с 2015 по 2018 гг. 
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На карте видно, что процесс нестабилен, как по значениям параметра, так и  по 
размаху, т.к. присутствуют наблюдения, выходящие за границы. Расчеты коэффициентов 
воспроизводимости и пригодности процесса производились в соответствии с ГОСТ Р ИСО 
22514-1-2015 [5]. Для процесса окраски поверхности детали индекс пригодности составил -
0,151, что означает превышение верхней предельной границы среднего значений. Кроме 
того, по графику видно смещение среднего в сторону более высоких значений с течением 
времени. 
Для более подробного анализа следует рассмотреть данные по годам (см. рисунок 2). В 
2015 г. процесс можно считать более управляемым, т.к. только в этот период среднее 
значение менее предельного, поэтому возможно рассчитать Cp (0,188), позволяющий 
оценить уровень несоответствующей продукции, который составил более 32,2%. 
Коэффициенты для остальных годов отрицательные, т.к. процесс не настроен на центр поля 
допуска. 
  
а) 2015 г. б) 2016 г. 
  
в) 2017 г. г) 2018 г. 
Рисунок 2 – Контрольные карты по годам 
В целом, при рассмотрении карт можно заметить повторяющиеся тренды, что 
свидетельствует о неуправляемости процесса, вызванного, вероятно, особыми причинами 
изменчивости. Источниками  нестабильности могут быть: оборудование, персонал, материал, 
технология работы, факторы окружающей среды. 
Для сравнения среднего значения параметра по годам использовался дисперсионный 
анализ. Нулевая гипотеза заключается в том, что математические ожидания по годам равны, 
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альтернативная гипотеза – математические ожидания не равны. Был выбран доверительный 




Рисунок 3 – Результаты однофакторного дисперсионного анализа 
По результатам дисперсионного анализа нулевая гипотеза отклоняется, т.к. p-
значение значительно меньше доверительного уровня и F-критерий больше F-критического. 
На основе  анализа можно так же сделать вывод о том, что значения дисперсий по годам раз-
личны. Наименьшее значение разброса имеют данные в 2015 г., что является подтверждени-
ем выводов, сделанных по контрольным картам.  
Таким образом, процесс окраски не стабилен по параметру «толщина слоя окраски», 
его результаты не в полной мере соответствуют требованиям, процесс нуждается в 
улучшении. Для этого можно рекомендовать изучить влияние отдельных факторов на его 
результаты с использованием однофакторных экспериментов, в силу простоты их 
организации и обработки. При неизменных условиях изменяется только один фактор, 
например, человек, проводящий измерение, результаты регистрируются, и анализируются, 
как представлено выше. Эксперимент должен проводиться до тех пор, пока не будут 
выявлены все факторы изменчивости. Затем должны быть разработаны и внедрены 
корректирующие действия по улучшению. Анализ данных по результатам процесса должен 
проводиться регулярно, т.к. это поможет выявить возможности для улучшения процесса в 
дальнейшем.  
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Жилищно-коммунальное хозяйство современной России это многоотраслевой 
комплекс, который обеспечивает функционирование инженерной инфраструктуры зданий 
различного назначения, целью которого является создание удобства проживания и комфорта 
нахождения в них граждан, через предоставление последним ряда коммунальных услуг. [4] 
Функцией жилищно-коммунального хозяйства является – обслуживание мест общего 
пользования.  
К их числу относят: холодное и горячее водоснабжение, водоотведение, 
теплоснабжение, электроснабжение, газоснабжение, обслуживание общедомового 
оборудования, сбор, вывоз и утилизацию мусора, содержание и благоустройство 
придомовых территорий, уборка мест общего пользования, текущий и капитальный 
ремонты, как самих зданий, так и внутренних инженерных коммуникаций здания. [1] 
Современное ЖКХ, в том виде, в котором оно существует сейчас, неэффективно: 
слишком неповоротливо и инертно, экономически малорентабельно. Связано это в первую 
очередь с тем, что оно практически не развиваются. Причиной такого положения дел 
является неэффективность использования тех ресурсов, которые имеет и получает от 
конечных потребителей их услуг, то есть нас – граждан. [5]  
